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Mitsubishi Dsnki Kabushiki Kaista, , Toltyo /Japan 
Kontakfcloses A btastBystem 

Die Erfindung bateiff t elfi kctaktlosas Abtast- 
systen, 3ur Besti mung dsr gaoatriecbs,, J orn elnes " 
Messandea Caga n stabds, welcbas eine LiobtCuTlle zur L 

Badalloch, das de„ von Punkt der Obarflitaha das a. J. 
stands r,^..^ ^ 

das reflaktierten licbtsteahles schwirigt, „„ ile Inten 

'a ? fl £T tea 

tech Z f ' f " ^ ErfaSSdn8 der I-tsnsitat das 
aC atJ , * n0dUllert - -d aur .S™^ 

amar elektrischen AusgangsgrSfle sathalt. . 
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Zur Bestimmung der geometrischen Abmessungen von- 
Gegenstanden sind Wiedergabegerate f ObeirXlachenraxiliig- 
keits-MeBgerate usw, bekannt geworden, die mechanische 
Abtaster benutzen. Urn else hohe MeBgenauigkeit zu erhal— 
ten, konnte. der Durchmesser der Spit ze des Abtasters yer- 
ringert warden. Diese MaBnahme war jedoch ernstlich nach- 
teilig dadurch, daB die Oberfl&che. des Gegenstands zer- 
stort werden konnte v Nitnmt man z # B. an f daB der Abtaster 
eine.Spitze mit einem Durchmesser von 10 Mikron hat 9 so 
ruft selbst eine Beriihrungskraf t, die niar ein Gramm be- 
tragt, in dem Teil der OberXlache des Gegenstands , wel- 
chen der Abtaster beriihrt, einen Druck von einigen Hun- 
dert Kilogramm je Quadrat zen time ter hervor* wodurch die 
Gbetrf lache des Gegenstands aerstort oder verkratzt werden 
kanri. . 

So haben sogenannte kontaktlose Abtastsysteme, wel- 
che anstatt des mechanischen Abtasters einen Strahl Laser- 
licht benutzen , die Vorteile hdher MeBgenauigkeit und 
eines guten Wirkungsgrades oder der Abnahme der MeBzeit 
und daher einen weitgestreuten Anwendungsbereich . Sie 
sind ZoB.auBerfiir die Bestimmung del* geometrischen Form 
von Honiaodellen fur Kr af tf ahr zeuge und fixe die Pruf ung 
der geiometrischen Form und Oberf lachenrauhigkeit von Prk— 
zisionsteilen in verschiedenen Gebieten der Industrie an— 
wendbar, z.B. in dem Fall, in dem ein Teil unter dauernder 
Messung seiner Abmessungen in einer Drehbank gef ertigt 
wird, bis die gewttnschten Abmessungen erreicht sind, ohne 
daB die Drehbank dazwischen abgeschaltet wird 0 Die kon- 
ventidnelle Art von kontaktlosen Abtastsystemeh r auf die 
bisher Bezug genommen wurde f hat den Nachteil, daB die 
gleiche Lange der Bewegung verschiedene Ausgangsspannungen 
h rvdrruf en kanii , daB di Ausgangsspannung Null nicht mar 
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lib Brennpunkt einer Suchlinse* sondern auch auf. beiden 
Seiten entfernt vom Brennpunkt auftritt, und daBj wenn 
sich das System auf einer dieser beiden Seiten befindet, 
das zugehSrige Servosystem nicht mehr arbeitsfahig ist, 
wodurch es fur das System schwierig wird, wieder den Brenn- 
punkt der Suchlinse aufzusuchen* Ein Beispiel eines bekann- 
ten Systems wird ausfiihrlich im Zusammenhang mit Fig* 1 be- 
schrieben warden » ^ 

Ziel der Erf indung ist es f ein .neues und verbesser- 
tes kontaktloses Abtastsystem &ur Verfiigung zu steileny das 
Laserlicht benutzt und eine kontinuierLiche Arbeit sve is e 
auf weist 9 welche sovrohl hohe Sxcherhelt als auch einen gu- 
ten Wirkungsgrad hat. Dabei soil das System unabhangig von 
dem Abstand zwischen einer Suchlinse und einem auszumess en- 
den Gegenstand in seiner Afbeitsweise verlafllich sein. 

Die Aufgab'e wird erf indungsgemaB dadurch gelds t, dafl 
das System einen Signalspalter zur Spaltung des elektrischen 
Ausgangssignals in ein Gleichsspannungs- und ein Wechsel- 
spanriungssignal, Vers tarkungsregler zur Regelung der Ver- 
starkungen des Gleich- und Wechselspannungssignals entspre- 
ciiead der Intensitat des ref lektierten Li chtstrahls , einen 
^hasendetektor zur Erfassung der Phase des verstarkungsge- 
regelten WeohseDqpannungssignals wahrend der Benutzung einer 
die Schwingung des Nadellochs darstellenderi elektrischen 
Wellenform als Bezugssignals , je einen Niveau- und Pola- 
ritatsbestimroungskreis zur Bestimmung des Ausgangsriiyeaus 
des vers tar kungsgeregelten Gleichspanjqungssignals und der 
Polaritat der AusgangsgrpBe des Phasendetektors, urn den Ar- 
beitsbereich des Systems zu bestimmejn t und einen Servos 
motor enthalt, der durch den Ausgang des Phasendetektors 
gest uert wird, um einen kbnstanten Abstand zwisehen der 
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der Suchlinse und dem Gegenstand aufrecht zu erhalten und 
hierdurch die geometrische Form des Gegenstands zu bestim- 
men. 

Eine bevorzugte Ausf tihrungsf brm der Erf indung be- 
steht darin, daB es eine Lichtquelle zur Erzeugung eines 
.Strahles parallelen Lichts , eine erste Linse zur Sammlung 
des Strahles parallelen Lichts von der Lichtquelle auf 
einen Punkt auf der Oberflache eines zu vermessenden Ge~ 
genstandes, wobei die erste Linse den vom Purikt der Ober- 
flache des Gegenstands reflektierten Lichts trahl parallel 
bricht, einen ersteh halbdurchlassigen Spiegel fur die 
Reflexion des parallel geriehteten Lichtstrahles aus der 
ers ten Linse, einen zweiten halbdurchlassigen Spiegel zur 
Ubertragung eines Tells des parallel geriehteten und vom 
erste n Spiegel ref lektierten Lichts trahles und zur Ref lek- 
tierung des verbleibenden Teils des parallelge rich te ten 
Lichts trahles , eihe zweite Linse zur Fokkusierung des 
durch den zweiten halb durchlassigen Spiegel gehenden 
Lichtes , eine -Nadellochplatte , welche normalerweise im 
Brennpunkt der zweiten Linse angeordnet ist und in einer 
Richtung imwesentlichen parallel zur optischen Achse der 
zeiten Linse schwingen kann, urn die Intensitat des Licht- 
strahls aus der zweiten Linse zu raodulieren, einen ersten 
Lichtfuhler zur Aufnahme des in seiner Intensitat modulier 
ten Lichtstrahles und zur Erzeugung eines elektrischen Sig 
nals, einen Signals palter zur Aufnahme des elektrischen 
Signals urid zu dessen Spaltung in einen Wechselspannungs- 
signalteil und in einen Gleichspannungssignalteil, einen 
zweiten Lichtfuhler zur: Aiif hahme des von dem zweiten halb- 
durchlassigen Spiegel ref lektierten Lichtstrahles und zur 
Erzeugung eines Gleichspannungssignals , zwei Verstarkuhgs- 
regler, welche auf das Gleichspannungssignals aus dem 
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zweiten Lichtfiihlar zur Re ge lung der Verstarkung des durch 
den Sighalspalter- erzeugteri' Wechsel- bzw. Gieichspannungs-- 
signaisteils ansprechen, einen Phasendetekto* zur Brf as sung 
der Phase des Wechselspannungssignals tells des einen Ver- 
starkungsreglers einen Niveaubestinunungskreis zur Bestim- 
mung des-Nlveaaus des Gleichspannungssignals aus dem ande~ 
ren Verstarkungsregler, einen Polaritatsbestimmungskreis 
zur Bestimmung, ob die AusgangsgroBe des Phasendetektors 
positiv oder negativ 1st, einen beweglichen Abtasttisch, 
auf welchem das genannte optische System angdordnet ist» 
und einen Re gelgenerator enthalt, welcher auf das Ergeb- 
nis der durch die Niveau- und Polaritatsbestiimnungskreise 
durchgefiihrten Bestimmungen anspricht und a in Steuersig- 
nal an den beweglichen Abtasttisch weitergibt. 

Weitere Merkmale und bespndere Vorteile der Erfin- 
dung ergeben sich anhand der Beschreibung der Zeichnung. 

Die Erfindung wird besser ersichtlich aus der f ol- 
genden Beschreibung im Zusammenhang mit dec Zeichnung. Es 
zeigen: 

Pig. 1 eine schematische Ansicht eines kontaktlosen Ab- 
tastsys terns entsprechend dem Stand der Technik. 

Pigo 2 eine schematische Ansicht eines erf induhgsgemaflen 
kontaktlosen Abtastsys terns. 

Pig. 3 sine graphische Darstellung der Wellenform der op- 
tischen Ausgan^groBe des Nadellochs in Fig # 1 und 
2 und die Wellenformen einer toodulierten Ausgangs- 
grofle des Lichtfiihl^xs in Pig* 1 und 2. 
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Pig* 4 6in SchaltbiTd des. Bhasehdetektors nach Pig* ;1 - : ~ ; • • 
und'Si. • • f • ■ ••' • •' ' '"" •••• 

Pig. 5 eine graphische Darstellung der Ausgangskenhiinieh 
des Phasendetektors nach Fig. 4*. 

Pig. 6 eine graphische Darstellung von Niveaukennlxnien 

eihes Gleichspannuhgssigriaies infolge aus dem Na- . 
delloch aus tretenden Lichts. . 

0 Pig. 7 eine graphische Darstellung der Ausgangskennlihien 

des zweiten Liohtfuhlers nach Pigi 2 una. 

Pig. 8 eine graphische Darstellung der Wellenform eines ; - 
Steuersignals, welches durch das in Fig. 2 gezeigte 
System erzeugt wird. 

In Fig. 1 der Zeiehnung ist ein kontaktloses Abtast-i. 
system kpnventionellen Auibau& gezeigt. Es besteht aus 
einer Licht quelle 10, wie etwa einer Laservorrichtung zur; 
Erzeuguhg eihes Stra hies parallelen Lichts ,^einer halb ver~ 
silberteri Platte oder einem halbdurchlassigen Spiegel 12* 
welcher unter einemWinkel von im wesentlichen 45° zur Achse 
P des S trebles parallelen Lichts von der Lichtquelle 10 ange* 

ordnet ist, um den Lichtstrahl zu ubertragen , urid einer ; 
: Suehlinse 14 zum Sammeln des Lichtstrahles > welcher durch 
den Spiegel 12 auf einen Punkt auf der Oberf lache des zu" 
messenden Gegeristandeis 16 ubertragen wird. .Das .auf einen . 
Punkt des Gegenstands 16 gesammelte Licht wird von diesejn. in 
Richtuhfe der Linse 14 reflektiert, welche ihrerseits das : re« 
flektierte Li'citt in einen Strati! parallelen Lichts ausricn- 
tet, Dieser ausgeriehtete oder parallel e Lichtstrahl wird zu 
mindest teilweise von dem halbdurchlassigen Spiegel 12 in "' : 
Richturig einer Sammellinee 18 reflektiert ,defcen optische ~ . 
■ ■ .: . Achs:e 
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im wesentlichen senkrecht zu derjenigen der Suchlinse 14 
steht. Die Linse 18 dient dazu, das vom Spiegel 12 
reflektierte Licht in in rem Brennpunkt zu sammeln. 

Das System enthalt ferner eine Nadellochpiatte 20 
mit einem Nadelloch 20a, welches normalerweise im Brenn- 
punkt der Linse 18 angeordnet 1st, und einen Lichtftihler 
22, wie-etwa eine Fotozelle, der so angeordnet 1st, daB 
er eine aus dem Nadelloch 20a austretende Lichtmenge 
empfangt, Die Nadellochpiatte 20 ist funktionell mit 
einem Vibrator 24 aus einem s pater klar werdenden Grund 
verbunden. . 

Alle oben beschriebenen Telle mit Ausnahme des Ge- 
genstands 16 sind auf einem beweglichen Abtasttisch 26 in 
drei orthogonalen fiichtungen beweglich angeordnet. Dabei 
ist die x-Riehtung parallel zur optischenAchse der Iiinse 
18, die y-Richtung parallel zur optischen Achse der Linse 
14 und die z-Richtung senkrecht zu den x- und y-Richtungen 
in einer Weise , wie es sp&ter beschrieben werden wird. Wie 
in Fig. 1 gezeigt, 1st auflerhalb des Abtasttisches 26 ein 
Steuerkreis 28 zur Steuerung des Vibrators 24 angeordnet. 

Durch den Vibrator 24 wird die Nadellochpiatte 20 
und damit deren Nadelloch parallel zur optischen Achse der 
Linse 18 in einem begrenzten kleinen Bereich aus- einem Grund 
in Schwingungen versetzt, der spater klar werden wird. Der 
Steuerkreis 28 ist mit einen Phasendetektor 30 verbunden, 
welcher auBerdem mit dem Aus gang des Lichtfuhlers 22 ver- 
bunden ist. Der Phasendetektor 30 ist mit einem Servosteu- 
erkreis 32 verbunden, der einen Servomotor 34 fiir den An- 
trieb des Abtasttisches 26 steuert. 

Unt r d r Aunahme, dafl der Punkt auf dem Gegenstand 
16 im Abstand der Brennweite £^ der Linse 14 von d r Lins *14 
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entfernt liegt* arbeitet diese so, daB der Strahl paral- 
leled Lichts von der Lichtquelle 10 auf diesen Punlet uber- 
tragen wird und daher eine . maximale Lichtmenge durch das 
Nadellocii 20a geht* Wenn der Gegenstand 16 zur Linse 14 bin 
Oder von ihr weg bewegt wird und hierdurch der Abstand zwi- 
schen beiden nicht mehr der Brennweite der Linse 14 ent- 
spricht, wird die aus dem Nadelloch austretende Lichtmenge 
abnehmen, Wenn die Nadellochplatte 20 und dam.it ihr Nadel- 
loch 20a stationar bleiben, wird sich die aus dan Nadel- 
loch austretende Lichtmenge entsprechend der in Fig. 3 
mit "Licht lf bezeichneten Kurve andern, wobei langs der 
Koor dinat e h achee die aus dfem Nadelloch 20a austretende 
Lichtmenge und Icings der Abszissenachse die Abweichung 
des Abstandes zwischen dem Gegenstand 16 und der Suchlinse 
14 von der Brennweite f^ der letzteren , gemessen in der oben 
beschriebenen y-ftichtung f auf getragen ist • 

Die Abweichung y>j ist positiv, wenn der Gegenstand 
aufierhalb der Brennweite £^ und negativ, wenn der Gegenstand 
innerhalb der Brennweite liegt. 

Vie pben beschrieben, schwingt das Nadelloch 20a 
entlang der bptischen Achs e der Linse 18. Selbst wenn da- 
fier dfer Abstand zwischen dem Gegenstand 16 und der Suchlin- 
se 14 gieich der Brehnweite der Linse 14 gehalten wird t 1st 
die aus dem Nadelloch 20a austretende Lichtmenge in de.r 
Intensitat Oder Helligfceit moduliert, und der Lichtf iihler 
22 wird eijie Ausg^ngsgroB.e erzeugen , die entsprechend mit 
defc'Schwingf requenz der Nadellochplatte 2o moduliert ist* 
Pig. 3 zeigt vauch die mit ; l, Ausgang ,l _ bezeichneten Welienfor- 
men der modulierten Au^gangsgroBe des Lichtf uhlers 20 bei 
verschiedene© Niveau des aus dem Nadelloch 20a aus tre ten- 
den Lichts auf der AuiSenseite der Kurve "Licht" und die en t- 
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sprechenden Welle nformen des schwingenden Nadellochs in-? . 
nerhalb der mit "Licht" bezeichneten Kurve, welche ihrer- 
seits mit "Vibration" bezeichnet sind, 

Wie in Pig # 5 gezeigt, ist .die Ausgangswellenf orm 
des Lichtfiihlers 22 in Phase mit der Schwingungsweilenf.orm 
des Nadellochs 20a, wenn die Abweichung * Q : , und die Ge- 
genphase zur Schwingungswe'lienf orm, wenn y^ ^ 0 ist» Fur 
y>j » 0 hat die Ausgangswellenf orm die doppelte Frequenz 
der Schwingungswelienform. Weiter hat die Ausgangawellen- 
form des Lichtfiihlers 22 eine von der Gr5Be der Abweichung 
y^ abhangige Amplitude . Genauer gesagt erscheint ein Punkt, 
wo die Aus gangs we lie nf orm eine maximale Amplitude hat, auf 
Jeder Seite der Kurve "Licht" fiir den Austritt von licht 
aus dem Nadelloch 20a oder fiir jede derSchwingungswellen*- 
formen, welche identisch und in der Phase entgegengesetzt 
zur Ausgangswellenf orm des Lichtfiihlers 22 sind* Wenn sich 
der Arbeit spunkt auf der Kurve von dem Punkt, dem die maxi- 
male Amplitude ehtspricht, entfernt, nimmt die Ausgangs- 
wellenf orm progressiv in der Amplitude ab # Die Phaserierf as- 
sung des Aus gangs . des Lichtfiihlers 22 ergi^t^daher eine sei- 
che We lie nf orm, deren Amplitude bei y^ - 0 ist und sowohl 
in der positiven als auch in der negativen y-Richtung zu 
einem Maximum zunimmt und hierauf progressiv aiif Null zu- 
ruckgeht. 

Die Phase nerf as sung der Ausgangswellenf orm des Licht-* 
fiihlers 22 kann durch einen Phasendetektor 30 , wie in Eig # V 
gezeigt, erfolgen* Die gezeigte Anqfdnung enthalt einen 
'fransf ormator T mit einer Primarwicklung und einer Sekuh- 
datewicklung mit Mittelanzapf ung, die mit einem Pactr Iran- 
sistoren Q 1 und Q 2 verbunden ist* Die Emitterelektroden der 
beiden Transistoren sind jeweils mit einem der SuBeren Endeo 

-10 
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der.Sekundarwicklung des Traraf ormators verbunden, wfihrend 
die Kollektorelektroden zusammen iiber einen Lastwiderstand 
R L mit der Btittelahzapfung der Sekundarwicklung verbunden 
sind. Uber entsprechende Basiswiderstaride H 1 und R g 1st 
jede Basis der Transistoren und Q 2 mi* einer Bezugs- 
klemme verbunden. Um eine augenblickliche Polaritfit einer 
Spannung iiber jeder Windung des iransi ormators T ahzuzei- 
gen, wird die konventionelle Punktmethoae benutzt. Pie Mit- 
telanzapfung der Sekundarwicklung des Transf ormators ist 
auBerdem iiber einen RC-Gleichrichter oder Pilter, der aus 
eijignt Reih&nwiderstand R und einem Parallelkondensator C 
besteht* mit einer Ausgangsklemme verbunden. 

Venn die Bezugsklemme durch den Steuerkreis 28 einen 
reohteekigen Bezugsimpuls erhSlt, wird entsprecbend der Po- 
laritat des Impulses einer der Transistoren Q^, Oder Q 2 aux 
EIN und der andere auf ADS geschaltet. In Pig* 4- sind die 
Bezugsimpuise ; neben der Be zugsklemme gezeigt. Im Beispiel 
sind dio transistoren % ^ °-2 als ^NP- und NPN-Transisto- 
re n gezeigt we Iche durch einen positiven Bezugsimpuls AUS 
bz«» geschaltet und durcb einen aolchen negatiyen Im- 
pttls ElliCbzw. AUS geschaltet warden. Venn ein dem Bezugs- 
impuls phasengleiches Eingangssignal, wie es in Pig, 4 neben 
4etm Eirigang dargestellt ist, tiber den Eingang an die Primar- 
wlcklung des TransXormators T gelegt wird, entsteht eine 
positive Spannung- am Ausgang. Wenn jedoch ein zum Bezugs- 
impuls gegenphasiges Eingangssignal an die Primarwicklung . 
des Transf ormators angelegt wird, entsteht eine. negative 
Spannung am Ausgang. Die Ausgangsspannung des Phasendetek- 
. tons 30 ist in Pig. 5 gezeigt. 

In Pig. 5 ist langs der Ordinatenachse die Ausgangs- 
spannung des Phas nd tektors 30 aufgetragen . Di *bszissen- 
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achse hat. die gleiche Bedeutung wie in Fig # 3 t ausgenommen 
dafl die Abszisse in der Grofie durch die Brennweite der 
Suchlinse 14 zunimmt. Wie in Fig* 5 gezeigt, erzeugt der 
Phasendetektor 50 eine Nullspannung f iir « 0 f wenn sich 
der Gegenstand 16 in der Entf ernung £ ^ von der Mnse 14 
beXindet. Dies kommt daher, weil das Augangssignal des 
Lichtfuhlers 22, wie im Zusaminenhang mit Fig* 3 beschrie- 
ben f £ iir y^, = 0 in der Frequenas verdoppelt wird* Der Pha- 
sendetektor 30 ist dann so entworfen, und angeordnet. dafl 
ein Eingangssignal mit der doppelten Frequenz gegettuber dem 
Bezugssignal eine Nullspannung hervorruft # 

In Fig, 5 sind verschiedene Kurve n mit den Be zxigs- 
zeichen a, b und c zu sehen. Es, wird nun angenommen , . dafl 
der Phasendetektor 30 eine Ausgangsgri>fle wie die Kurve a 
in Fig« 5 aufweist. Es wird weiter angenommen, dafl die qpti- 
sche Attsgahgsgrofle der fcichtquelle 10 aus irgendeinem Grund j 
urn z.B. etwa den Faktor 3 abgenommen hat* Dies hat fcur Fal~ 
ge, dafl die Lichtmenge, welche von dem Gegenstand i4 refiek- 
tiert wird und s omit durch das Nadelloch 20a austiritt, auf 
eine Menge abnimmt,/ die etwa einefa Drittel der urspriingli- 
chen Lichtmenge entspricht. Die Ausgangsspannung am ^Phasen- 
detektor 30 wird daher etwa ein Drittel der Ausgangsspannung 
sein, die auftrat, etie die In tens it at ode r Heiiigkeit der 
Lichtquelle geandert wurde. Diese Spannung ist in der Kurve 
c in Fig* 5 gezeigt* 

Auch'kann sich die Gberfl&che des Gegenstartdes 16 
findern in Bezug auf den Ref lektionsgrad t die Farbe und/odex* 
eine Neigung des gemessenen Oberf lachenteils unter einem \ 
Winkel gegenuber einer Bezugsebene von Punkt zu Punkt* Sol— 
ch And rungen ruf n ebenf alls eine Xnderung d r Ausgangs 
spannung des Phasend tektors 30 mpor* 
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W4e* Abtasttisoh 26 in der y-Richtung bewegt wird, urn • 
den Abstand zwischen dem Gegestand 16 und der Suchlinse 14 

nung.die einer solchen Kurve folgt, wis sie ifl Pig. 5 8*- 
tti "t is*. Die Ausgangsspannung wird dann einem-Servosteu- 
erkreis 32 zugefubrt, um einen Servomotor 3* *u steuern, 
Der Servomotor 34 hat die Funktion, den Abstand zwischen 
der Linse 14 und dem (tegenetand 16 auf einer vorherbestimm- 
ten festen Gr6Be zu halten. 

"" um die geometrische. Form des Gegenatands 16 zu be- 
Stimmen, wird der Abtasttisch 26 mit einer vorbestimmten 
festen ^eschwindigkeit in der x-Richtung bewegt und eetzt 
hierbei dea Abstand zwischen dem Gegenstand 16 und der 
linse 14 in eine Bewegung dee Tisches in der y-Richtung 
umVwobei eine Messung der geometrischen Form des Gegen- 
standes 16 vorgenommen wird. Hierauf wird der oben beschrie- 
bene Vorgsng in der z-Richtung wiederholt. 

Bas dargestellte System ist dadurch ernstlich nach- 
teiligV daB' der Phasendetektbr verschiedene AuBgangsspan- 
nungen fur die gleiche Entfernung der Bewegung des Abtast- 
tischeavom Gegenstand er a eugenkann, wobei eine derartige 

? Ausgahgsspannuhg ta^sachlicb abhangt vom Material des ge- 
me^senen Gegenstandes, vom Neigungswinkel des gemessenen : . 
^reiches gegenttber einer Bezugsebene -usw. Zusatzlich er~ 
~zeugt der Phasendetektor eine Huiispannung nicht nur fur 
den Pall, daB der Gegenstand im Brennpunkt der Suchlinse 14 
liegt, Bondern auch dann, wen* e r auf beiden Seiten vom 
Brennpunkt entfernt in einem Bereich liegt . wie er in Fig, 

'•• 5 Bobraffiert gezeichhet ist. . 
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Aus Fig. 5 1st welter zu sehen, dafi der Phasende- 
tektor fur zwei verschledene Entferaungen zwisenen dem 
Gegenstand 16 und der Linse 14 die gleiche AusgahgegroBe 
erzeugt. Dies ftthrt zur Zweideutigkeit bei der Bestimmung 
der Entfernung, . . ° 

Es ist. leicht zu verstehen , dafl das System auto- 
matisch aufeinanderxolgende Punkte suehen mufl > die von 
der Linse 14 den Abstand der Brennweite ± A haben und 
hierbei diesen Punkte n automat isch folgen mufl. Venn das 
System Jedocb einmal in einen Bereich eingetreten iat, 
der einem der schraff ierten Bereiche in Pig. 5 enteprieht, 
wxrd der zugeh5rige Servomeohanismus angenalten. Pur die 
konventionellen kontaktlosen Abtastsysteme, wis in Eig. 1 
gezeigt, 1st es scbwierig gewesen, Punkte im Abstand der 
Brennweite von der Suchlinse zu suohen, nachdem sie in • 
einem Bereich eingetreten waren, der einem der schraffier- 
ten Bereiehe in Pig. 5 entspraoh. 

Die Erfindung bezweckt die Vermeidung der oben ge- 
nannten Nachteile und der Schwierigkeit, das System, etabil 
und wirksam in kontinuierlicher Weise so zu betreiben, dafl' 
aufeinanderfolgend genaue Punkte gesueht warden, die von 
der Suchlinse den Abstand deren Brennweite haben.: 

In Pig. 2 bezeichnen gleiche. Bezugszeicheh. in Be- 
zug auf Pig. 1 identische Telle. Es ist bier eine Ausftih- 
rungsform des kontaktlosen Abtastsys terns entsprechend der 
Erfindung gezeigt. Zusatzlich zu den Teilen 10 bis 22 von 
Pig. 1 enthalt diese An ordnung einen halbdurchlSssigen 
Spiegel 40 ahnlich dem Spiegel 12, sine Sammellinse 42 ' 
und einen Lichtftthler 44 ahnlich dem Lichtfuhler 22 a u£ 
dem Abtasttisch 26. Der Spi gel 40 ist unter ein m Winkel 
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von in wasentiiehen 4 5 ° zur optischen ^J^^Tj 8 
angeordnet, urn einen Tell dee vom Spiegel 12 reflektier- 
£n P aTallelen mchtstrahls In Bichtungder8aBmelli.se 
7su1bertragen und den verblelbenden Teii dee praUelen 
Labia in Richtung der Linse 42, die ihrerseits diesen^ 
Tail auf dem Xic^fiihler 44 sammelt. Wie in Pig- 1 modu- 
lierVdie sohwingende Nadellcchplatte 20 die durch ihr 
Ldeliboii 20a gehende Lichtmenge mit ihrer ^xngungs- 
Se^enk. Der LichtfiShler 22 erzeugt daher eine Aoegangs- 
S^ ei»* Wechselspannungskomponente, moduliert mit 
£ B^inguhge^uen, der Nadellochplatte 20, und exn. 

G Lichepannnn g Bho m ponente, verSnderlich 
. Ahat^ ^chen dem Cgenstand; ,6 und 

ehthalt. Me Wechselspannungskomponente kann im * 

"Wecneeisignal" und die Gleichspannungskomponente Gleich- 

signal- gepannt warden* 

Der Ausgang des Lichtfuhlers 22 wird auf einen Sig- 
nalspalter 46 gegehen, welcher auBerhalb des Abtasttisches 
^angeordnet int. Hier wird die AusgangsgrSBe in exn Wech- 
eei! und Gleicbslgnal gespalten. Die Vechsel- und Gleich- 
signal, von dem Signalepalter 46 werden dann auf ein Pear 
Veratarkungsregler 48 bzw. 50 gegehen, wo ihre Verstarkungs- 
faktoren, wie spater zu baschreiben ist, geregelt warden. 
Da. verat'arkungsgeregelte Wechaelsignal wird auf den Pha- 
sendetektcr 30 gegehen, wo seine Phase in der gleicbenjtfei- 
se wie im Zusammenhang mit Pig. 3 und.4 beschrieben mit dem 
Ergebnis erf afit wird, daB eine Ausgangsgrofle wie in Pig. 5 
gezeigt, entsteht. Die AusgangsgrSBe des Pbasendetektors 30 
wird tiber einen Servosteuerkreis 32 auf einen Servomotor 34 
gegeben, urn die Bewegung des Abtasttisches 26 in der glei- 
chen-Weise wie vorher beschrieben zu steuern. 
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Andererseits ruf t das dem Verstarkungsregler 50 
zugefiihrte Gleichsignal eine verstarkungsgeregelte Aus- 

gangsgrdfle hervor, wie sie in Pig, 6 gezeigt ist r wobei ; 

ISngs der Ordinate nachse die AusgangagroBe aufgetragen 
1st und die Abszissenachse die gleiche Bedeutuhg vie in 
Pig. 5 hat. 

» " - 

Ub die Verstarkungen der Vers tarkungsregler 48 
und 50 su regeln, wird der Lichtfuhler 44 tttt ihnen ver- 
bunden. Genauer ausgedruckt nimmt der Lichtftlhler 44 den 
gesamten aus der Linse 42 austretenden Lichtstrahl : auf , 
urn eine Glelchausgangsgrdfle zu erzeugen , die proportio- 
nal der von dem Gegenstand 16 reflektierten Lichtmenge 
ist. Dies* Ausgangsgrofle iet in Pig. ? geaigt, *obei 
die Koordinaten- und Abszissenachsen die gleiche Bedeu- .,; ' , 

tung wie in Pig. 5 und 6 haben. 

In. Pig. 5» 6 und ? ist zu, bemerken, da» die? dar- 
gestellten Spannungsniveaus B 1> B 2 > Bj (siehe Fig. 5) # 
B 1» B 2 » *3 Csiebe Pig. 6), BJJ • ,1^ E» » (siehe Pig.7) 
so vorgewahlt sind, dafl Xolgende Beziehung gilt t 

B 1 « B 2 : E 3 - B V : B i 1 B | - *}• « *2« i BJ> 

Das bedeutet, dafi unter der Aflnahme, daB sich die 
Gleichspannung aus dea Lichtfiihler 44 z.B. auf deafliveau 
E|« Oder auf einer mit c* • bezeichheten Linle (siehe 'Pig.?) t? 
befindet, die Verstarkungsregler 48 und 50 so in der Ver- | 
starkung geregelt werden, dafl der Fhasendetektor 30 eine '"].. 
Ausgangsspannung des Niveaus oder der mit e (siehe Pig«5>- 
bezeichneten Kurve folgend abgibt und gleichzeitig der Ver- ; 
stgrkungsregler 50 eine Ausgangsspannung auf d m Niveau B* 1 
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Oder der Kurve c« (siehe Fig. 6) folgend entsprechend der 
inderung des Abatandes zwischen dem Gegenstand 16 und der 
Sucfalicee "14 eraseugt. 

Eswird nun angenommen, dafl das System be i einem 
Spannungsniveau B* -betrieben werden soil und dafl die Aus- 
sangsgreBe des LichtfUhlers 45 sicb aus irgendeinem Grund 
vom Niveau E" auf ein hohee Niveau E'» geandert hat. Unter 
dieeen Bedingungen werden mittels der Ausgangsspannung dee 
Lichtfiihlers 44 die Verstarkungen der Verstarkungsregler 
48- und 50 bo geregelt, dafl. der Phasendetektor 5 0 eine im 
Niveau verminderte AuBgangespannung der Grbfle E^ statt ^ 
aufweist, wahrend gleichzeitig die AusgangsgroBe dee Ve.r- 
atarkungsreglerB 5 0 in ihrem Niveau von der Gr6Be E>j auf 
E* abnimmt. Ahnlich werden fur den Fall, daB das von dem 
Lichtftihler 44 erzeugte Spannungsniveau kleiner als die 
GrOBe E4> wird, die hiedrigeren Niveau auf Ej und B£ an- 
gehoben? Derart werden die Ausgangsgroflen der Verstarkungs- 
regler 48 und 50 so geregelt , daB an den Ausgangen des 
Phasendetektors 5 0 und des Verstarkungsreglers 5 0 eine 
Ausgangsspannung entsteht, die den Kurve n c bzw. c , wie 
ih Fig . 5 und 6 ge zeigt , kontinuierlich folgt. 

Die AU8gangsgr5Be des Verstarkungsreglers 50,: wel- . 
: ohe demrcleichBignal entspricht, wird einem Niveaubestim- 
mungskreiB 5 2 zugefuhrt, wo ihr Niveau mit einem Bezugsnive- 
au vergiicaen *ir#. Um die : Zweiaeutigkeit bei der Bestimmung 
des Abs-bandes zwischen dem Ge gens tend 16 und der Suchlinse 
14 su vermeiden, ist das System so vorgewahlt, daB es inner- 
halb des Bereichs arbeltet, welcher einem Bereich der Aus- 
gangsgroBe des Phasendetektors von einer Spit ze zur anderen 
der Kurven in Fig. 5 entspricht. Dieser Arbeitsbereich ist 
in Fig. 5 , 6 und 7 ale durch ein Paer vertikaler gest^ichel- 
.: ' ■ ")■'■•■■' • ' , -17- ; 
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ter Linien durch die Punkte « f ^ + und bzw* y^ ». 

- bestimmt gezeigt* Wie in den Fig. klar zu sehen, 
andert pich die AusgangsgrSBe innerhalb des oben genamrten 
Bereiches als eine im wesentlichen lineare Punktion des 
Abstandes zwischen dem Gegenstand 16 und der Idnse 1A # 

Wenn der Arbeitsbereich des Systems wie oben be- 
schrieben einmal bestimmt worden ist, wird im Niveaube- 
stiminungskreis 52 vorzugsweise ein solchesf Bezugsspannungs 
niveau festgelegt, wie es, wie in Pig, 6 gezeigt Reiner 
Linie durch die Schnittpunkte der vertikal gestrichelten 
Linien mit der Kurve c 1 mit dem Niveau entspricht. Das 
Niveau Ej. entspricht der oben beschriebenen geforderten 
Verstarkung des Systems. Vie in Pig* 6 gezeigt, sin<l 
die Kurven symmetrisch in bezug auf eine vertikale Xinie 
durch einen Punkt y » £ ^ , so daB Be zugs niveau durch eine 
langgestrichelte Linie parallel zur Ordinate naOhse und 
bezeichnet mit der BezugsgroBe dargestellt wird* 

Wenn das dem Niveaubestimmungskreis 52 zugeftihrte-* 
Signal als von hoherem Niveau als das Be zugs niveau be^- 
stimmt wird, entsteht am Ausgang des Kreises 52 eine po- 
sitive Aus gangs grSBe , welche anzeigt, daB das System im 
Arbeitsbereich betrieben wird. Wenn umgekehrt das Niveau 
des dem Kreis 52 zugefuhrten Signals kleiner als das Be- 
zugsniveauE^ i s t f gibt der Kreis eine negative Ausgangs- 
grofie ab und zeigt so an, daB das System auBerhalb des 
Arbeitsbereiches betrieben wird. 

Andererseits ist der Ausgang des Phsusendetektors 
30 immer an einem Punkt der Kurve c mit dem Niveau wie 
in Pig # 5 gezeigt, d.h, er kann entspreehend dem Abstand 
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zwischen dem Gegenstand 16 und der Linse .14 positiv oder . 
negativ sain. Ea 1st dafaer erf orderlich , daB die Polari- 
t&t dea Ausgahgs bestimmt wird. Aus diesem Grunde 1st der 
Phasendetektor 30 mit einem Polaritatsbestimmungskreis 54 
verbunden. Wenn der Niyeaubestimmungskreis 52 bestimmt 
hat, dafl das System auflerhalb des Arbeitsbereiches 1st 
und wenn der Ausgang des Phasendetektors 30 positiv 1st, 
erzeugt der PoXaritatsbestimmungskreis 54 ein positives 
Ausgangssignal f welches anzeigt, daB sich der Abtasttisch 
26 in airier Lage befindet, in welcher seine Abweichung . 
A ¥ von einem Punkt y A » £ A in der y-Richtung klelner als 

- Y^) 1st* d.h., daB sich aer lisch nahe der Linse 14 7 
und, auBerhalb des Arbeitsbereiches befindet. Unter diesen 
Umstanden erzeugt ein Regelgenerator 56, der von dem Po- 
laritatsbestimmungskreis 5* gespeist wird, eine Regelspan-r 
hung, um den Servosteuerkreis 32 so zu re ge In, daB der Ab- 
tasttisch 26 durch den Servomotor 3* von der Linse 14 weg- 
bewegt wird, bis er in seinen Arbeitsbereich eintritty 

Wienn im Gegensatz dazu der Ausgang des Phasendetek- 
tors. 30 negativ 1st, erzeugt der Polaritatsbestimmungskreis 
. 5# eine negative AuSgangsspannung, welche anzeigt, dafl sich 
der Abtasttisoh' 26 von der Linse 14 entfernt und auBerhalb 
des Arbeitsbereiches befindet. Dies bewirkt, daB der Gene- 
rator 56: eine Regelspannung abgibt, welche eine umgekehrte 
Polaritat gegeniiber dem Vorausgegangenen Pall hat , wodurch 
der Abtasttisch 26 durch den Servomotor 34 in Richtung der 
Linse 14 bewegt wirdj bis er in seinen Arbeitsbereich ein- 
tritt, ohne dafl der Servosteuerkreis direkt vom Phasende- 
tektor 30 beeinflutfl wird. 



-19- 



009814/1489 



1949117 



- 19 >- 

Nachdera der Niveaubestinunungskreis 52 bestimmt 
hat, daBsieh das System inperhalb seines Arbeitsberei- 
ches jaefindet, steuert die Ausgangsgrofle des Phasendetek-* 
tors 50 direkt den Seryosteuerkreis 32 > urn den Abtasttisch 
26 in der bereits beschriebenen Weise in seiner Position 
zu halten, welche durch y^j / » f 1 dargestellt ist # 

Fig* 8 t bei der Xangs der Ordinatenachse das Span- 
nungsniveau und langs der Abszissenachse der Abstand zwi- 
schen Gegenstand und Suchlinse atifgetragen ist, zeigt 
eine Wellenform der Regelspannung, wie sie durch das vor- 
liegende System erzeugt wird. Die Tedle T - P und U - Q der 
Wellenform zeigen die Spannungsniveau, welche durch den * 
Hegelgenerator 56 erzeugt werden , wenn der Niveaubestimmungs 
kreis 52 bestimmt hat, dafl sioh das System auflerhalb des 
Arbeitsbereiches befindet* Der Teil P - U - Q zeigt das 
Spannungsniveau, das direkt vom Phasendetektor 30 erzeugt 
wird, wenn der Niveaubestimmungskreis 52 bestimmt fcat, dafl 
sich das System innerhalb seines Arbeitsbereiches be£indet f 
Der Teil P Vu - Q gefci wich in die benachbarten Enden der 
Telle - P und U - Q fiber # Die gestrichelten Linien RP 
und SQ zeigen das Spannungsniveau, welches durch den Span- 
nungsdetektor 30 erzeugt wird t wenn die Niveau- und Polari- 
tatsbestimmungskreise 52 bzw, 54 mit ihren zugehSrigen Tei- 
len nicht vorhandpn sind. 

Aus dem Vorhergegangenen ist zu erkennen, dafl die 
Erfindung ein kontaktlpses Abtasteystem zur Verfiigung 
gestellt hat, das in der Lage ist, unabhangig von seiner 
Lage dem Brennpunkt einer Suchlinse im System zu Xolgen. 
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Die Erfindung hat verschiedene Vorteile. Z.B. ubt 
sie immer ihre Regelfunktion aus und erweitert den Offen- 
sichtiichen.Arbeitsbereich stark, veil der Arbeitsbereich 
sowohl durch das Ausgahgsniveau einer Gleichspannung be- 
stimmt wird, welche in der AusgangsgrSBe des Lichtfuhkrs 
enthalten ist und deren Verstarkung automatisch aufgrund ' 
eines Teiles der vom gemessenen Gegenstand ref iektierten 
Lichtraenge geregelt wird, als auch durch die Polaritat 
der Ausgangsgrofie eines im System enthaltenen Phasendetek- 
torfi ♦ ~ * . 

ZusammengefaBt ist die Erfindung dadurch bestimmt, 
dafi von einem Gegenstand ref lektiertes , durch Linsen aus- 
gei-ichtetes Licht durch ein schwingendes Nadelloch in eine 
tfechsel- und' Gleichkomponente umgesetzt wird, deren Ver- 
starkungen durch die Lichtintensitat geregelt werden. Die 
Polaritat der erfafiteh Phase der Wechselkompopente wirkt 
2U3ammen mit dem Niveau. der Gleichkomponente, um zu be- 
stimmen, ob sich das System innerhalb seines Arbeitsbe- 
reiches bef iridet . Bef inde t sich das System auflerhalb des 
Arbeitsbereiches , so bewirken die in der Phase erfafite 
". Komponente und das Gleichniveau, dafi das System in den 
Arbeitsbereich eintritt. Wenn sich das System in seinem Ar 
beitsbereich beflndet, wird es durch die Komponente, deren 
Phase erfaflt wird, so geregelt, dafi es in seiner vorbe- 
stimmten Lage bleibt. 
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Pat en t a n s p r tt c he 

(T?)Kontaktloses Abtastsystem zur Bestimmuhg der geometri- 
schen Pom eines zu messenden Gegenstands, welches eine 
Llchtquelle zur Erzeugung eines Strahles parallelen Lichts, 
eine Unse zum Samraeln des Strahles parallelen Lichts; der 
Llchtquelle auf einen Punkt auf der Oberf ikche des Gegen- 
stands, ein Nadelloch, das den vom Punkt der Oberflache 
des Gegenstands ref lektierten Lichtstrahl auf himmt und 
in einer Rlchtung im wesentlichen parallel zur dptiscnen 
Achse des ref lektierten Lichtstrahles schwingt, um die 
Intensltat des ref lektierten Lichtstrahles zu modulieren, 
sowie einen LichtfUhler zur Erfassung der Intensltat des 
durch das Nadelloch modulierten Lichts und zur Erzeugung 
einer elektrischen AusgangsgrdBe, enthalt, daduroh g e - 
kennzeiohnet, dafi das System einen Signalspal- 
ter (46) zur Spaltung des elektrischen Ausgangssignals in 
ein Oleichspannungs- und ein Wechselspannungssignal, Ver- 
starkungsreglef (48, 50) zur Regelung der Ver s tarkungen 
des Gleich- und Wechselspannungs signals entsprechend der 
Intensltat des ref lektierten Lichtstrahi, einen Pbasen- 
detektor (30) zur Erfassung der Phase des verstarkungsge- 
regelten Wechselspanhungssignals wahrend der Benutzung 
einer die Schwlngung des Nadelloohs darstellenden elektri- 
schen Wellenform als Bezugssignal, Je einen Niveau- und 
Polar itatskr^is (52, 54) zur Bestimniung des Ausgangsniveaus 
des verstarkungsgeregelten Oleichspannungssignals und der 
Polaritat der AusgangsgrSBe des Phasendetektors (50), um 
den Arbeitsbereich des Systems zu bestlmmen, und einen 
Servomotor (34) enthait, der durch den Ausgang des Phasen- 
detektors (30) gesteuert wird, um einen konstanten Abstand 
zwischen der Suchlinse (14) und dem Oeg nstand (16) aufrecht 
zu erhalten und hierdurch die g om triseheiPorm des 0 geh- 
stands zu b stimmen. 
. +bestimmungs 
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2. Kontaktloses Abtastsyatera nach Ansprueh ly daduroh 
g e k e it n z e 1 e h n e t, dafi ei eine Liohtquelle 
zur Erzeugung eines Strafals parallelen Licbts, elnb erate 
Linse (14), zur Sanmilung des Strahles parallelen Liohts vori 
der Licbtquelle (lo) auf elnen Punkt auf der Oberflaehe 
eines zu vermessenden Oegettstandes (16), wobel die erste 
Linse (14) den vom Punkt der Oberflaohe des Oegenstari- 
des (16) reflektierten LiohtstraKL parallel brloht, ei- 
neb ersten halbdurehlassigen Spiegel (12) fUr die Reflexion 
des parallel gerichteten LichtstraW.es aus der ersten Linse 
(14), elnen zwei*~n halbduroblMssigen Spiegel (4o) zur tlber- 
tragung eines Tells des parallel geriebteten und vom ersten 
Spiegel (12) reflektierten Lichtstrahles und zur Reflektie- 
rung des verbleibenden Tells des parallel geriebteten Lioht- 
strahles, eine zweite Linse (42) zur *<okussierUng desdurch 
den zweiten halbdurehlassigen Spiegel (4o) gehenden Llohtes, 
eine Nadellochplatte (2b), welohe normalerwelse lp Brennpunkt. 
der zweiten Linse (42/ angeordnet 1st und in elner Riehtung 
im wesentliohen parallel zur optischen Achseder zweiten Lin- 
se (42) sohwingen kann, urn die Intensitat des Llchtstrahls 
aus der zweiten Linse (42) zu modulleren, elnen ersten Licht- 
fuhler (22) zur Aufnabme des in seiner Ditensitat modulierten 
Lichtstrahles und zur Erzeugung eines elektrlschen Signals, 
einen Slgnalspalter (46) zur Aufnabme des elektriscben Sig- 
nals und zu dessen Spaltung In einen Wechselspannnungs- 
signaiteil und In elnen Oleicnspaiinungsslgnalteil, \e-l-" 
nen zweiten LichtfUbier (44) zur A^abme des voh dem 
zweiten haDdurehlassigen Spiegel (4o) ref lektierten Llcht- 
stnhls una zur Erzeugung eines Gleichspannubgssignals, 
zwei Verstarkungsregler (48, 5o), welche auf das Oleicbspan- 
nungssignal aus" dem zweiten Idohtfuhle? (44X zur Regelung 
der Verstarkung des durcb den Slgnalspalter (46) erzeugten 
Weohsel- bzw. Oleiebspannungssignalteils ans^reoben, einen 

• ' ■ -•T>-:'.'-^ : ; : -V; : >25^ : ' 
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Phasendetektor (50) zur Erfassung der Phase des Wechsel- 
spannungssignalteils des einen Verstarkungsreglers (48), 
einen Niveaubestimraungskreis (52} zur Bestinunung des Nive- 
ous des Olelchspannungssignals aus dera anderen Versta^kungs- 
regler (50), einen Polaristatsbestlmarungskreis (54) zur Be- 
• stlmmung, ob die AusgangsgrSfle des Phaeendetektors (50) 
positiv Oder negativ 1st, einen beweglichen Abtasttisch 
(26); auf welchem das genannte optisehe System angeordnet 
1st und einen Regelgenerator ($6) enthalt, welcher auf 
das Ergebnis der durch die Niveau- und- PolaritStsbestimraungs 
kreise (52, 5*) durchgeftthcten Bestimmungen ansprieht und 
ein Steuerslgnal an den beweglichen -Abtasttisch (26) weiter- 
gibt. 
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